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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 
© Fahrrad 

© Das Fahrrad (10) weist mindestens ein uber erne Kette (36) 
antreibbares Ritzel auf und ist mit emem Mehrgang-Getriebe 
versehen, dessen Obersetzungsverhaltms bei Bewegung 
eines Stellgliedes (38) veranderbar ist. Das Stellglied (38) ist 
direkt gekoppett mit einem Stellmotor (62), der das Stell- 
glied (38) bewegt. Der Motor (62) wird von einer Steuerein- 
heit (76) gesteuert, und zwar derart, daS sich das Stellglied 
(38) zum Umschalten des Getriebes urn einen vorbestimm- 
ten Betrag bewegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fahrrad mit mindestens ei- 
nem uber eine Kette oder dergleichen antreibbaren Rit- 
zel und einem Mehrgang-Getriebe, dessen Oberset- 5 
zungsverhaltnis bei Bewegung eines Stellgliedes veran- 
derbar ist. 

Fur Fahrrader gibt es zwei Arten von Mehrgang-Ge- 
trieben, namlich ein in der Nabe des hinteren Laufrades 
untergebrachtes Getriebe (Nabengangschaltung) und 10 
ein in Form einer Kettenschaltung ausgefuhrtes Getrie- 
be (insbesondere bei Renn- und Tourenradern sowie 
Mountain Bikes). Bei beiden Getriebearten wird der 
Schaltvorgang zum Schalten des Getriebes von einem 
Gang auf einen anderen, d h. zum Verandern des Uber- 15 
setzungsverhaltnisses des Getriebes, durch Bewegen ei- 
nes Stellgliedes bewerkstelligt Dieses Stellglied veran- 
dert im Falle einer Nabenschaltung die relative Position 
von Planetenzahnradsatzen, wahrend es bei einer Ket- 
tenschaltung einen Mitnehmer fur die Kette, den soge- 20 
nannten unterhalb der Ritzel angeordneten Oberwerfer, 
in axiaier Richtung verschiebt, so daB sich die Kette von 
einem der Ritzel lost und urn ein benachbartes Ritzel 
gelegt wird. Sowohl bei Naben- als auch bei Ketten- 
schaltungen wird das jeweilige Stellglied durch Spannen 25 
eines Seilzuges gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 
vorbewegt und durch Entspannen des Seilzuges auf- 
grund der Ruckstellfederkraft zuriickbewegt Das Span- 
nen und Entspannen des Seilzuges erfolgt durch einen 
im vorderen Bereich des Fahrradrahmens oder am 30 
Fahrradlenker angeordneten Verstellhebel. Durch Lan- 
gen des Seilzuges verstellt sich die Gangschaltung im 
Laufe der Zeit, so daB nicht immer sichergestellt ist, daB 
einer bestimmten Stellung des Verstellhebels ein be- 
stimmter Gang zugeordnet ist. Demzufolge ist von Zeit 35 
zu Zeit eine Justierung der Gangschaltung erforderlich, 
was relativ zeitaufwendig und lastig ist Ferner verzo- 
gert die tnfolge der Langung des Seilzuges und des 
Spiels erforderliche Feineinstellung des Verstellhebels 
beim Schalten den Schaltvorgang selbst mitunter erheb- 40 
lich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahr- 
rad mit einem Mehrgang-Getriebe zu schaffen, bei dem 
stets ein exaktes Schalten des Getriebes gewahrleistet 
ist, ohne daB Nachstellarbeiten erforderlich sind. 45 

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
vorgeschlagen, daB das Stellglied von einem Stellmotor 
direkt bewegbar ist und daB eine Steuereinheit vorgese- 
hen ist, durch die zum Schalten des Getriebes der Stell- 
motor derart ansteuerbar ist, daB sich das Stellglied um 50 
einen vorbestimmten Betrag bewegt Nach der Erfin- 
dung wird das Stellglied des Mehrgang-Getriebes direkt 
von einem Stellmotor, insbesondere einem Elektromo- 
tor, angetrieben bzw. in Bewegung gesetzt, d. h., daB der 
Stellmotor direkt auf das Stellglied einwirkt Zur An- 55 
steuerung des Motors ist eine (elektronische) Steuerein- 
heit vorgesehen, die vorteilhafterweise in Form eines 
Mikroprozessors ausgefuhrt ist. Die Steuereinheit steu- 
ert zum Umschalten des Getriebes von einem Gang auf 
den nachsten den Motor derart an, daB dieser das Stell- 60 
glied um einen vorbestimmten Betrag vor- oder zuruck- 
bewegt oder in sonstiger Weise in Bewegung, eventuell 
auch in Rotationsbewegung, versetzt. Die direkte 
Kopplung von Stellmotor und Stellglied macht eine 
Nacheinstellung des Getriebes entbehrlich. Die Bewe- 65 
gung des Stellgliedes erfolgt deshalb mit einer auBeror- 
dentlichen Exaktheit und Wiederholgenauigkeit. ist die 
Steuereinheit einmal programmiert, um den Stellmotor 
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zum Einlegen der verschiedenen Gange des Getriebes 
anzusteuern, brauchen an diesem Ansteuerungspro- 
gramm uber die Betriebsdauer der erfindungsgemaBen 
Gangschaltung betrachtet keine Veranderungen mehr 
vorgenommen zu werden. 

Die Erfindung laBt sich sowohl bei Mehrgang-Naben- 
schaltungen als auch bei Kettenschaltungen umsetzen. 
Im Falle einer Nabenschaltung kann der Motor platz- 
sparend direkt auf der Achse der Nabe angeordnet sein. 
Der Stellmotor weist in diesem Falle einen Spindelan- 
trieb zum Bewegen des Stellgliedes in axiaier Richtung 
auf. 

Besonders einfach laBt sich die Erfindung bei einer 
Kettenschaltung realisierert Hierbei ist der Stellmotor 
direkt mit dem Stellglied der Kettenschaltung, dem 
Schaltwerk, gekoppelt An dem Schaltwerk angebracht 
ist der Mitnehmer (Oberwerfer). Der Stellmotor be- 
wirkt eine seitliche Verschiebung des Schaltwerks. Auf- 
grund der Ausgestaltung des Schaltwerks nach Art ei- 
nes Parallelogramms wird der Oberwerfer in axiaier 
Richtung des aus mehreren unterschiedlich groBen Rit- 
zeln bestehenden Ritzelpaketes auf das Laufrad zu oder 
von diesem weg, also quer zur Fahrtrichtung, bewegt, 
wobei er uber den gesamten Verschiebungsweg be- 
trachtet seine zu den Ritzeln parallele Ausrichtung bei- 
behalt Da das Schaltwerk von dem Stellmotor in beiden 
Richtungen bewegt wird, kann die in den herkommli- 
chen Schaltwerken vorgesehene Ruckstellfeder entfal- 
len, was ubrigens im Falle einer Nabengangschaltung 
auch fur deren Ruckstellfeder gilt 

Das Stellglied bei Kettenschaltungen weist im we- 
sentlichen zwei zueinander parallele erste (Horizontal- 
)Lenker auf, die uber zwei ebenfalls zueinander paral- 
lele zweite (Vertikal-)Lenker verbunden sind. Die vier 
Verbindungspunkte der ersten und zweiten Lenker sind 
jeweils als Drehlager ausgebildet, die beiden Lenker- 
paare bilden also ein Parallelogramm aus vier Hebeln 
oder Armen (Lenkern). Bei einem derartigen Stellglied 
oder Schaltwerk wird der Stellmotor vorteilhafterweise 
derart angeordnet, daB seine Antriebswelle mit einem 
der beiden Lenker eines Lenkerpaares Starr, d. h. dreh- 
fest, verbunden ist, wahrend der andere Lenker dieses 
Lenkerpaares ein Drehlager aufweist, in dem der Stell- 
motor drehbar gelagert ist Der Stellmotor ist also di- 
rekt am Stellglied befestigt, an dem er einerseits durch 
das Drehlager und andererseits uber die Antriebswelle 
gehaltert ist Bei Ansteuemng des Stellmotors ver- 
schwenkt dessen Antriebswelle das Lenker-Parallelo- 
gramm des Stellgliedes. Dabei dreht sich der Stellmotor 
sozusagen um seine Antriebswelle. Aufgrund der dreh- 
baren Lagerung an dem anderen Lenker ergibt sich 
somit beim Schalten die fur das Schaltwerk einer Ket- 
tenschaltung charakteristische seitliche Bewegung. Die 
Anbringung des Stellmotors direkt an dem Schaltwerk 
hat den Vorteil, daB eine Kopplung von Stellglied und 
Fahrradrahmen uber den Stellmotor entfallt, Stellglied 
und Stellmotor vielmehr eine vom Fahrradrahmen se- 
parate Einheit des Getriebes bilden. Auf den Fahrra- 
drahmen einwirkende Erschutterungen ubertragen sich 
aufgrund der nicht vorhandenen Kopplung nicht auf das 
Stellglied. 

Bei der zuvor beschriebenen Anbringung des Stell- 
motors an dem Stellglied der Kettenschaltung kann auf 
einen der nicht mit dem Stellmotor verbundenen Len- 
ker, also auf einen der beiden zum Stellmotor parallel 
verlaufenden Lenker, verzichtet werden, da der Stell- 
motor selbst die Funktion eines Hebels des Parallelo- 
gramms ubernimmt Hierbei ist es dann jedoch erfor- 
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derlich, daB der radiale Abstand der Antriebswelle zum 
Drehlagerungspunkt des Stellmotors gleich der Lange 
des anderen zum Motor parallelen Lenkers ist Werden 
beide zum Stellmotor parallele Lenker beibehalten, soll- 
te die obige Bedingung beziiglich des Abstandes vom 
Drehlagerungspunkt zur Antriebswelle des Stellmotors 
ebenfalls eingehalten sein, da andernfalls Verspannun- 
gen im Stellmotor beim Verschieben des Stellgliedes 
auftreten. Derartige Verspannungen konnen jedoch 
durch eine entsprechende Ausbildung des Lagers des 
Stellmotors (drehbar und langsverschiebbar) ausge- 
schlossen werden, was aber eine aufwendigere Lage- 
rung des Motors am Stellglied erforderlich macht. 

Zur Oberwachung der Drehbewegung der Antriebs- 
welle bzw. der Verstellbewegung des Stellgliedes ist in 
vorteilhafter Weise ein Positionserkennungssensor 
(elektronisch oder elektrooptisch) vorgesehen, an des- 
sen Ausgang ein die Stellgliedposition anzeigendes Si- 
gnal ansteht Bei den vorteilhafterweise als Stellmotore 
einsetzbaren handelsiiblichen Servomotoren, wie sie 
z, B. aus dem Flugzeug-Modellbau bekannt sind, ist ein 
Positionserkennungssensor in Form eines auf der An- 
triebswelle angebrachten Drehpotentiometers bereits 
im Servomotorgehause integriert Der Ausgang des Po- 
sitionserkennungssensors ist mit der Steuereinheit ver- 
bunden. Sobald der Sensor an die Steuereinheit ein der 
Zielposition des Stellgliedes entsprechendes Ausgangs- 
signal ausgibt, unterbindet die Steuereinheit die An- 
steuerung des Stellmotors; das Stellglied befindet sich 
dann in der Position, in der das Getriebe auf den ge- 
wiinschten Gang umgeschaltet ist 

Als Stellmotor kann auch ein Schrittmotor eingesetzt 
werden, der durch einzelne Impulse von der Steuerein- 
heit angesteuert wird. 

Der Positionserkennungssensor kann vorteilhafter- 
weise auch zur "Lageregelung" des Stellgliedes einge- 
setzt werden. Die Lageregelung, im allgemeinen eine 
PI-Regelung, wird dabei von der Steuereinheit durch 
entsprechende Ansteuerung des Stellmotors ausgefiihrt 

Zum Umschalten einer Kettenschaltung auf den 
nachstkleineren Gang, d. h. auf das nachstgroBere Rit- 
zel, steuert die Steuereinheit den Stellmotor derart an, 
daB sich das Stellglied zunachst uber die dem nachstklei- 
neren Gang entsprechende Zielposition hinaus in eine 
Zwischenposition bewegt, bei deren Erreichen sich das 
Stellglied in die Zielposition zuriickbewegt Dieser 
Schaltvorgang, der bei einem von Hand zu betatigenden 
Schaltwerk durch Aufbringen einer relativ starken 
Spannung auf den Seilzug und, nachdem die Kette uber- 
gesprungen ist geringfugiges Nachgeben der Spannung 
erfolgt kann beim Stellmotor infolge der Ansteuerung 
durch die Steuereinheit in vorteilhafter Weise automa- 
tisch erfolgen. 

Vorzugsweise erfolgt die Schaltung des Getriebes 
gangweise. Hierzu sind eine Hochschalt- und eine Ruck- 
schalttaste vorgesehen, auf deren Betatigung hin die 
Steuereinheit den Stellmotor derart ansteuert, daB sich 
das Stellglied aus der augenblicklichen Position heraus 
in die dem jeweils nachsthoheren bzw. niedrigeren 
Gang des Getriebes entsprechende Position bewegt 
Durch mehrmaliges Antippen derTasten kann auf diese 
Weise uber mehrere Gange hoch- oder herunterge- 
schaltet werden. 

Vorzugsweise sind beide Tasten in (mindestens) ei- 
nem der Handgriffe am Fahrradlenker integriert wobei 
ihre Position derart gewahlt ist, daB die Tasten mit den 
Kuppen zweier Finger betatigt werden konnen. Ist das 
Fahrrad mit einem Rennradlenker, an dem Halterungen 



fiir die Handbremsenbetatigungshebel befestigt sind, 
ausgestattet, werden beide Tasten vorteilhafterweise im 
Bereich einer Halterung auf der dem Betatigungshebel 
zugewandten Seite angeordnet Die derart am Lenker 

5 positionierten Tasten konnen sowohl beim Greifen des 
Lenkers von oben als auch von unten mit den Fingern 
einer Hand betatigt werden, was die Anbringung meh- 
rerer Satze von Hochschalt- und RQckschalttasten fur 
unterschiedliche Arten des Ergreifens des Lenkers mit 

io den Handen entbehrlich macht Urn die Gangschaltung 
wahlweise mit der einen oder mit der anderen Hand 
bedienen zu konnen, ist es vorteilhaft mehrere Satze 
aus Hochschalt- und Riickschalttasten vorzusehen, bei- 
spielsweise einen Satz an jedem Handgriff. Auch ist es 

is denkbar, daB die Hochschalttaste in den einen Handgriff 
integriert ist wahrend die Riickschalttaste im Bereich 
des anderen Handgriffs angeordnet ist 

Aufgrund der Ansteuerung des Stellmotors durch die 
Steuereinheit lassen sich die unterschiedlichsten Getrie- 

20 beschaltvorgange programmieren. Durch einen Urn* 
schalter laBt sich die Steuereinheit beispielsweise in ei- 
nem Halbautomatik- oder in einem (Voll-)Automatik- 
Schaltungsmodus betreiben. Wahrend im Halbautoma- 
tik-Schaltungsmodus der Schaltvorgang auf die Betati- 

25 gung einer der beiden Tasten erfolgt, arbeitet das Ge- 
triebe im Automatik-Schaltungsmodus vollautomatisch. 
Hierzu ist am Fahrradrahmen ein Geschwindigkeitssen- 
sor vorgesehen, der ein Ausgangssignal ausgibt, das die 
Fahrgeschwindigkeit oder die Rotationsgeschwindig- 

jo keit des die ICette antreibenden Zahnkranzes anzeigt 
und an die Steuereinheit weitergibt Bei Erreichen be- 
stimmter zuvor festgelegter und in der Steuereinheit 
gespeicherter Fahrgeschwindigkeiten wird jeweils ein 
Gang hoher- oder ein Gang heruntergeschaltet Diese 

35 automatischen Schaltvorgange konnen auch bei Errei- 
chen einer vorgegebenen Rotationsgeschwindigkeit 
oder -frequenz des Zahnkranzes ausgelost werden. 
Wahrend das Hochschalten beim Oberschreiten der je- 
weiligen festgelegten ersten Geschwindigkeitswerte er- 

40 folgt, geschieht das Zuruckschalten beim jeweiligen Un- 
terschreiten zuvor festgelegter zweiter Geschwindig- 
keitswerte. 

Vorteilhafterweise ist im Automatik-Schaltungsmo- 
dus ein weiterer Umschalter aktivierbar, mit dem die 

45 Abstufung der Fahrgeschwindigkeiten oder die Zahn- 
kranz-Rotationsgeschwindigkeiten, bei denen die 
Steuereinheit jeweils ein Ansteuerungssignal fiir den 
Stellmotor erzeugt, veranderbar sind. Durch diesen wei- 
teren Umschalter konnen also unterschiedliche Fahrge- 

50 schwindigkeitsabstufungen oder unterschiedliche Rota- 
tionsgeschwindigkeiten, bei deren jeweiligen Uber- 
oder Unterschreiten Schaltvorgange automatisch aus- 
gelost werden, angewahlt werden. Auf diese Weise las- 
sen sich im Automatik-Schaltungsmodus sogenannte 

55 Power- und Economic-Schaltprogramme realisieren. 
Die Energieversorgung fur den Stellmotor und die 
Steuereinheit erfolgt gemaB einer vorteilhaften Weiter- 
bildung der Erfindung mit Hilfe von wiederaufladbaren 
Akkumulatoren, die vorzugsweise in dem die Sattelstut- 

60 ze aufnehmenden Rohrrahmenabschnitt des Fahrrades 
untergebracht sind, wobei die Akkumulatoren elek- 
trisch mit einer nach auBen gefuhrten AnschluBbuchse 
zum AnschluB eines Ladegerates verbunden sind. Die 
Akkumulatoren brauchen hierbei zum Aufladen nicht 

65 entnommen zu werden, was einen bequemen Ladevor- 
gang bzw. ein bequemes AnschlieBen der Akkumulato- 
ren an das Ladegerat ermdglicht 
Nachfolgend wird anhand der Figuren ein Ausfiih- 
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rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert Im einzel- 
nen zeigen 

Fig. ! in Seitenansicht ein Fahrrad mit einer mit dem 
erfindungsgemaBen Getriebe versehenen Kettenschal- 
tung, 5 

Fig. 2 eine Ansicht des Ritzelpaketes und des mit ei- 
nem Stellmotor versehenen Stellgliedes von oben ent- 
langder Linie 11-IIderFig. 1, 

Fig. 3 in Seitenansicht und in vergrdBertem MaBstab 
die Kettenschaltung des in Fig. 1 dargestellten Fahrra- io 
des, 

Fig. 4 eine Ansicht der Kettenschaltung von hinten in 
Richtung des Pfeils IV der Fig. 3 und 

Fig. 5 von vorn eine perspektivische Ansicht des 
Stellgliedes mit daran befestigtem Stellmotor. is 

In Fig. 1 ist in Seitenansicht ein Fahrrad 10 darge- 
stellt, das mit einer Kettenschaltung versehen ist, dessen 
Stellglied, im folgenden auch Schaltwerk genannt, von 
einem Stell- oder Servomotor bewegbar ist. Das Fahr- 
rad 10 weist einen Rohrrahmen 12 auf, der an seinem 20 
vorderen Ende eine vordere Gabel 14 fiir das vordere 
Laufrad 16 tragt Die Gabel 14 ist starr mit einem Fahr- 
radlenker 18 verbunden. Der hintere, als Gabel ausge- 
bildete Teil des Rohrrahmens 12 tragt das hintere Lauf- 
rad 20. Auf der Achse 22 der Nabe 24 des hinteren 25 
Laufrades 20 sind mehrere unterschiedlich groBe Ritzel 
26 konzentrisch angeordnet. An dem Rohrrahmen 12 ist 
in einem Tretlager in bekannter Weise eine an ihrem 
Umfang mit einem Zahnkranz 28 versehene Antriebs- 
scheibe 30 gelagert, die uber zwei urn 180° versetzt 30 
angeordnete Kurbeln 32 mit daran angebrachten Peda- 
len 34 antreibbar ist. Um die Antriebsscheibe 30 und die 
Ritzel 26 ist die Kette 36 gefiihrt 

Die Antriebsscheibe 30, die Kette 36 und die Ritzel 26 
stellen ein Getriebe dar (Kettenschaltung), dessen 35 
Obersetzung dadurch verandert wird, daB die Kette 36 
mittels eines von einem Stellglied 38 bewegten Mitneh- 
mers 40 von einem Ritzel abgenommen und um ein 
benachbartes Ritzel gelegt wird, womit das Getriebe in 
einem anderen Gang arbeitet Das Stellglied 38 einer 40 
Kettenschaltung wird auch als Schaltwerk bezeichnet; 
der Mitnehmer 40 wird mitunter auch als Oberwerfer 
bezeichnet Das Schaltwerk 38 besteht im wesentlichen 
aus vier in einem Rechteck angeordneten und drehbar 
miteinander verbundenen Lenkern 42-48. Der obere 45 
(Horizontal-)Lenker 42 ist um eine zur Achse 22 des 
hinteren Laufrades 20 paraUelen Achse 50 drehbar am 
Fahrradrahmen 12 gelagert. Mit dem Horizontallenker 
42 verdrehbar verbunden sind die beiden (Vertikal- 
)Lenker 46 und 48, die parallel zueinander verlaufen. Die 50 
unteren Enden der beiden Vertikallenker 46, 48 sind 
drehbar an dem zweiten Horizontallenker 44 gelagert 
Bei Aufbringung einer Kraft auf den unteren Horizon- 
tallenker 44 in Erstreckungsrichtung der Achse 22 des 
hinteren Laufrades werden die beiden Vertikallenker 46 55 
und 48 seitlich verschwenkt, wobei sie aufgrund der par- 
allelogrammartigen Anordnung der Lenker ihre paral- 
lel Ausrichtung zueinander beibehalten. 

An dem unteren Horizontallenker 44 ist der Ober- 
werfer 40 angebracht der um eine parallel zur Achse 22 60 
des hinteren Laufrades 20 verlaufende Achse 52 dreh- 
bar ist Zwischen dem Horizontallenker 44 und dem 
Oberwerfer 40 ist auf der Drehachse 42 eine Schrauben- 
feder 54 angeordnet, deren r^eide Enden an dem Hori- 
zontallenker 44 und dem Oberwerfer 40 angreifen und 65 
den Oberwerfer 40 in Richtung des Pfeils 56 der Fig. 3 
vorspannen. Der Oberwerfer 40 weist zwei im Abstand 
zueinander angeordnete, im wesentlichen S-formige 
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deckungsgleiche Fiihrungsplatten 58 auf, zwischen de- 
nen zwei drehbar gelagerte Ritzel 60 angeordnet sind 
(in den Figuren ist nur eines der beiden Ritzel 60 darge- 
stellt). Die Fahrradkette 36 ist um die beiden Ritzel 60 
S-formig gefiihrt Neben der Mitnehmerfunkuon hat 
der Oberwerfer 40 auch die Aufgabe, die Kette 36 zu 
spannen, was mittels der Kraft der Schraubenfeder 54 
erfolgt 

Zum Verschieben des unteren Horizontallenkers 44 
relativ zum oberen Horizontallenker 42 ist ein Stellmo- 
tor 62 vorgesehen. Der Stellmotor 62 weist eine An- 
triebswelle 64 auf, an deren Ende eine Antriebsscheibe 
66 drehfest befestigt ist Die Antriebsscheibe 66 ist mit 
dem unteren Horizontallenker 44 verschraubt; die An- 
triebswelle 64 ist also auch mit dem unteren Horizontal- 
lenker 44 drehfest verbunden. Das Gehause 68 des Mo- 
tors ist drehbar an dem oberen Horizontallenker 42 
gelagert Zu diesem Zweck ist an der nach oben weisen- 
den Gehausewand ein Winkelarm 70 angeordnet, der in 
Richtung auf das Stellwerk 38 iiber die obere Gehause- 
wand ubersteht und im Endabschnitt dieses Bereichs in 
Richtung auf die Antriebswelle 64 rechtwinklig abge- 
winkelt ist In diesem abgewinkelten Endabschnitt ist 
der Winkelhebel 70 um eine Achse 72 drehbar am obe- 
ren Horizontallenker 42 gelagert Die Drehachse 72 
verlauft parallel zu denjenigen Drehachsen, um die die 
beiden Vertikallenker 46 und 48 drehbar am oberen 
Horizontallenker 42 gelagert sind. Der radiale Abstand 
zwischen der Antriebswelle 64 (oder genauer gesagt 
deren Langsachse 65) und der Drehachse 72 ist gleich 
dem Abstand zwischen den beiden Drehpunkten eines 
Vertikallenkers 46, 48. 

Bei dem Stellmotor 62 handelt es sich im allgemeinen 
um einen Servomotor. In dem Servomotorgehause 68 
ist neben dem eigentlichen Motor auch ein Getriebe 
sowie ein Drehpositionserkennungssensor in Form ei- 
nes auf der Antriebswelle 64 angeordneten Drehpoten- 
tiometers untergebracht Der Motor und der Sensor 
sind elektrisch iiber Kabel 74 mit einer den Servomotr 
62 ansteuernden Steuereinheit 76 verbunden. Die 
Steuereinheit 76 empfangt auch das von dem Drehposi- 
tionssensor ausgegebene Ausgangssignal. Die Steuer- 
einheit 76 ist in Fig. 1 als in einer Fahrradtasche 78 
untergebrachter Einpiatinen-Mikrocomputer darge- 
stellt Die Energieversorgung (vorteilhafterweise wie- 
deraufladbare Akkumulatoren) fur die Steuereinheit 76 
und den Stellmotor 62 ist im Fahrradrohrrahmen 12 in 
dem den Sattel 80 haltenden Rohrabschnitt 82 unterge- 
bracht 

Die Ansteuerung des Stellmotors 62 durch die Steuer- 
einheit 76 zum Schalten der Kettenschaltung erfolgt auf 
Betatigung einer von zwei Tasten 84, die elektrisch mit 
der Steuereinheit 76 verbunden sind und im Bereich der 
Handgriffe 86 des Lenkers 18 an diesem angeordnet 
sind. Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, sind die Tastenschal- 
ter 84, von denen einer zum Hochschalten und der ande- 
re zum ZuruckschaJten der Kettenschaltung dient, im 
Bereich der Halterungen 88 fur die Handbremsenbetati- 
gungshebei 90 auf der diesen zugewandten Seite des 
Lenkers 18 angeordnet 

Nachfolgend wird die Ansteuerung des Stellmotors 
62 beim Wechseln des Ganges der Kettenschaltung er- 
lautert Auf die Betatigung einer der beiden Tasten- 
schalter 84 hin erzeugt die Steuereinheit 76 ein Ansteue- 
rungssignal fiir den Stellmotor 62, wodurch dessen An- 
triebswelle 64 in Rotation versetzt wird. Wegen der 
drehfesten Verbindung der Antriebswelle 64 mit dem 
unteren Horizontallenker 44 des Stellwerks 38 und der 



DE 40 22 473 Al 

7 8 



drehbaren Lagerung des Motorgehauses 68 am oberen 
Horizontallenker 42 dreht sich das Motorgehause 68 urn 
die Antriebswelle 64. Dabei wird der untere Horizontal- 
lenker 44 parallel zur Achse 22 des hinteren Laufrades 
20, also quer zur Fahrtrichtung des Fahrrades 10, be- 5 
wegt Aufgrund des parallelogrammartigen Zusammen- 
baus der vier Lenker 42 - 48 behalt der untere Horizon- 
tallenker 44 seine horizontale Ausrichtung bei, was zur 
Foige hat, daB auch der mit dem unteren Horizontallen- 
ker 44 verbundene Oberwerfer 40 lediglich eine Linear- 10 
bewegung quer zur Fahrtrichtung des Fahrrades 10(sie- 
he die Doppelpfeile 92 in den Fig. 2 und 5) erfahrt Die 
Kette 36 wird somit quer zu ihrer Bewegungsrichtung 
verschoben, wobei sie auf ein benachbartes Ritzel 26 
iiberspringt Das MaB ( um das sich die Antriebswelle 64 15 
drehen muB, damit die Kette 36 auf ein benachbartes 
Ritzel 26 iiberspringt, ist in der Steuereinheit 76 gespei- 
chert Sobald der Sensor des Stellmotors 62 ein diese 
Drehung anzeigendes Signal erzeugt, unterbindet die 
Steuereinheit 76 die Ansteuerung des Stellmotors 62. 20 
AnschlieBend fiihrt die Steuereinheit 76 in Zusammen- 
arbeit mit dem Sensor des Servomotors 62 eine Lagere- 
gelung durch, um die Antriebswelle 64 und damit das 
Stellwerk 38 mit dem Mitnehmer 40 in der einmal einge- 
nommenen Position zu halten. Die Lageregelung wird 25 
bei normaler Fahrt unter Beibehaltung der Sollposition 
des Schaltwerks 38 ausgeschaltet. Wirken von auBen 
Krafte auf das Schaltwerk oder den Mitnehmer ein, die 
deren Positionen verandern, erkennt die Steuereinheit 
dies uber den Sensor und aktiviert automatisch die La- 30 
geregelung, bis die Sollposition wieder erreicht ist 

Der obige Schaltvorgang lauft grundsatzlich sowohl 
beim Hoch- als auch beim Zuruckschalten der Ketten- 
schaltung ab. Beim Zuruckschalten, also beim Schalten 
auf den nachstkleineren Gang, wird der obige Ansteue- 35 
rungsvorgang abgewandelt Zum Schalten auf einen 
kleineren Gang, d. h. zum Legen der Fahrradkette 36 
um das nachstgroBere Ritzel 26 herum, wird der Stell- 
motor 62 solange angesteuert, bis die Antriebswelle 64 
eine Drehposition erreicht hat, in der der Oberwerfer 40 40 
uber seine Zielposition (Flucht mit dem zu schaltenden 
Gang entsprechenden Ritzel) hinaus in Richtung auf das 
hintere Laufrad 20 in eine Zwischenposition iiberfuhrt 
ist. Denn erst wenn der Oberwerfer 40 diese Zwischen- 
position erreicht hat, ist sichergestellt, daB die Kette 36 45 
auch tatsachlich auf das nachstgroBere Ritzel 26 tiber- 
gesprungen ist. Sobald die Zwischenposition erreicht ist, 
liefert die Steuereinheit 76 den Stellmotor 62 mit einem 
Ansteuerungssignal, dessen Polaritat entgegengesetzt 
zu dem zuvor am Stellmotor 62 anliegenden Ansteue- 50 
rungssignal ist. Demzufolge dreht sich die Antriebswelle 
64 in umgekehrter Richtung. Sobald der im Stellmotor- 
gehause 68 untergebrachte Sensor die dem eingelegten 
Gang entsprechende Drehposition der Antriebswelle 64 
erkennt, unterbindet die Steuereinheit 76 die Ansteue- 55 
rung des Stellmotors 62. An diesen Schaltvorgang 
schlieBt sich nun die bereits oben erwahnte Lagerege- 
lung der Antriebswelle 64 bzw. des Stellwerks 38 an. 

Patentanspriiche 60 

I. Fahrrad mit mindestens einem uber eine Kette 
(36) oder dergleichen antreibbaren Ritzel (26) und 
einem Mehrgang-Getriebe, dessen Obersetzungs- 
verhaltnis bei Bewegung eines Stellgliedes (38) ver- 65 
anderbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stellglied (38) von einem Stellmotor (62) direkt be- 
wegbar ist und daB eine Steuereinheit (76) vorgese- 



hen ist, durch die zum Umschalten des Getriebes 
der Stellmotor (62) derart ansteuerbar ist, daB sich 
das Stellglied (38) um einen vorbestimmten Betrag 
bewegt. 

2. Fahrrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere unterschiedlich groBe Ritzel (26) 
nebeneinander auf einer gemeinsamen Achse (22) 
angeordnet sind und daB das Stellglied (38) einen 
unterhalb der Ritzel (26) angeordneten Mitnehmer 
(40) fur die Antriebskette (36) aufweist, der von 
dem durch den Stellmotor (62) angetriebenen Stell- 
glied (38) in axialer Richtung vor- und zuruckbe- 
wegbar ist. 

3. Fahrrad nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Stellglied (38) zwei zueinander paral- 
lel erste Lenker (42, 44) und mindestens einen 
drehbar mit diesen verbundenen zweiten Lenker 
(46, 48) aufweist und daB die Antriebswelle (64) des 
Motors (62) drehfest mit dem einen der beiden er- 
sten Lenker (42) verbunden ist und der Motor (62) 
an dem anderen der beiden ersten Lenker (44) 
drehbar gelagert ist 

4. Fahrrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der radiale Abstand des Drehlagers (48) 
zur Antriebswelle (64) des Stellmotors (62) gleich 
der Lange des mindestens einen zweiten Lenkers 
(46; 48) ist 

5. Fahrrad nach einem der Anspruche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Positionserken- 
hungssensor vorgesehen ist, der ein die augenblick- 
liche Position des Stellgliedes (38) anzeigendes 
Ausgangssignal an die Steuereinheit (76) ausgibt, 
und daB die Steuereinheit (76) auf eine Tastenbeta- 
tigung hin den Stellmotor (62) solange ansteuert, 
bis der Positionserkennungssensor das eine vorbe- 
stimmte Stellgliedposition anzeigende Ausgangssi- 
gnal ausgibt. 

6. Fahrrad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit (76) in Zusammenwir- 
kung mit dem Positionserkennungssensor den 
Stellmotor (62) zur Positionsregelung des Stellglie- 
des (38) ansteuert 

7. Fahrrad nach einem der Anspruche 2-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (76) 
den Stellmotor (62) zum Bewegen des Stellgliedes 
(38) beim Umschalten des Getriebes auf den 
nachstkleineren Gang derart ansteuert, daB sich 
das Stellglied (38) zunachst uber die dem nachst- 
kleineren Gang entsprechende Zielposition hinaus 
in eine Zwischenposition bewegt, bei deren Errei- 
chen sich das Stellglied (38) in die Zielposition zu* 
riickbewegt. 

8. Fahrrad nach einem der Anspruche 1 - 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Hochschalt- und 
eine Ruckschalttaste (84) vorgesehen sind, auf de- 
ren Betatigung hin die Steuereinheit (76) den Stell- 
motor (62) derart ansteuert, daB sich das Stellglied 
(38) aus der augenblicklichen Position heraus in die 
dem jeweils nachsthoheren bzw. nachstniedrigeren 
Gang des Getriebes entsprechende Position be- 
wegt 

9. Fahrrad nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB beide Tasten (84) in mindestens einen 
Handgriff (86) am Fahrradlenker (18) integriert 
sind. 

10. Fahrrad nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Rennradlenker (18) vorgesehen 
ist, an dem Halterungen (88) fur Handbremsenbeta- 
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tigungshebel (90) befestigt sind, und daB beide Ta- 
sten (84) im Bereich einer Halterung (88) auf der 
dem Betatigungshebel (90) zugewandten Seite des 
Rennradlenkers (18) angeordnet sind 

11. Fahrrad nach einem der Anspriiche 8- 10, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Satze aus 
Hochschalt- und Ruckschalttasten (84) vorgesehen 
sind. 

12. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1-11, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Geschwindigkeits- 10 
sensor vorgesehen ist, der ein die Fahrgeschwindig- 
keit oder die Rotationsgeschwindigkeit eines Zahn- 
kranzes (28) zum Antreiben der Kette (36) anzei- 
gendes Ausgangssignal an die Steuereinheit (76) 
ausgibt, und daB die Steuereinheit (76) in einem 15 
durch einen Umschalter wahlbaren Automatik- 
Schaltungsmodus bei Erreichen zuvor festgelegter 
Fahrgeschwindigkeiten oder bei Erreichen zuvor 
festgelegter Zahnkranzrotationsgeschwindigkeiten 
jeweils ein Ansteuerungssignal ftir den Stellmotor 20 
(62) zum Umschalten des Getriebes auf den nachst- 
hoheren oder nachstniedrigerenGang erzeugt 

13. Fahrrad nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber den Umschalter ein Halbauto- 
matik-Schaltungsmodus anwahlbar ist, in dem die 25 
Steuereinheit (76) die Ansteuerungssignale fur den 
Stellmotor (62) auf Tastenbetatigung hin erzeugt 

14. Fahrrad nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein weiterer im Automatik- 
Schaltungsmodus aktivierbarer Umschalter vorge- 30 
sehen ist, mit dem die Abstufung der Fahrge- 
schwindigkeiten oder die Zahnkranzrotationsge- 
schwindigkeiten, bei denen die Steuereinheit (76) 
jeweils ein Ansteuerungssignal fiir den Stellmotor 
(62) erzeugt, veranderbar sind. 35 

15. Fahrrad nach einem der Anspriiche 1 — 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zur Energieversorgung 
von Stellmotor (62) und Steuereinheit (76) wieder- 
aufladbare Akkumulatoren vorgesehen sind, die in 
dem den Sattel (80) enthaltenden Rohrrahmenab- 40 
schnitt (82) des Fahrradrahmens (12) untergebracht 
sind, wobei die Akkumulatoren elektrisch mit einer 
auBerhalb des Rohrrahmenabschnitts (82) angeord- 
neten AnschluBbuchse zum AnschluB eines Lade- 
gerates verbunden sind. 45 

16. Stellglied fur die Kettenschaltung eines Fahrra- 
des (10), insbesondere nach Anspruch 1, mit zwei 
zueinander parallel verlaufenden ersten Lenkern 
(42, 44), mindestens einem zweiten Lenker (46; 48), 
der drehbar mit den ersten Lenkern (42, 44) verbun- 50 
den ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein Stellmotor 
(62) vorgesehen ist, dessen Antriebswelle (64) dreh- 
fest mit dem einen der beiden ersten Lenker (42; 44) 
verbunden ist und der drehbar an dem anderen der 
beiden ersten Lenker (44; 42) gelagert ist 55 
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